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Abstrak
Triple Play adalah teknologi yang mampu menggabungkan layanan voice, video dan data dalam
satu kanal. Salah satu implementasi dari layanan triple play adalah IPTV (Internet Protokol
Television). IPTV adalah suatu sistem pengiriman layanan televisi digital mengunakan jaringan IP
melalui koneksi broadband. IPTV melayani baik siaran langsung (live) maupun program atau
video yang tersimpan di server dengan VoD (Video on Demand). Proses pengiriman pada IPTV
menggunakan metode IP multicast (siaran langsung) atau IP Unicast (VoD). Baru-baru ini PT.
Telekomunikasi Indonesia telah meluncurkan layanan IPTV yang berbasis jaringan speedy.
Speedy merupakan layanan internet berkecepatan tinggi berbasis teknologi ADSL yang
memungkinkan terjadinya komunikasi voice, data, dan video secara bersamaan pada media
jaringan akses kabel tembaga.
Pada tugas akhir ini akan dilakukan perancangan dan analisis mengenai QoS (Quality of Service)
layanan IPTV menggunakan jaringan speedy yang meliputi parameter delay, throughput, jitter
dan packet loss. Analisis ini akan dilakukan berdasarkan hasil uji coba layanan IPTV secara
multicast dan unicast dengan beberapa variasi bandwidth 512 Kbps, 1 Mbps, 3 Mbps, 6 Mbps dan
8 Mbps.
Dari hasil pengujian dan analisis diperoleh bandwidth minimum untuk layanan IPTV adalah
sebesar 3 Mbps. Hal ini berdasarkan parameter delay sebesar 5,51 ms, throughput 1,47 Mbps,
jitter 12,27 ms dan packet loss sebesar 0% masih di bawah standar. Pada bandwidth 6 Mbps dan 8
Mbps jarak yang dapat dilayani untuk layanan IPTV maksimum 2 km.
Kata Kunci :
Abstract
Triple Play is technology that can combine voice services, video and data in one channel. One of
the implementation of triple play service is IPTV (Internet Protocol Television). IPTV is a digital
television service delivery system using an IP network via a broadband connection. IPTV serving
both the live broadcast (live) or the program or video files stored on the server with a VoD (Video
on Demand). Delivery in IPTV processes using IP multicast (broadcast) or IP Unicast (VoD).
Recently PT. Telekomunikasi Indonesia has launched a network-based IPTV service speedy.
Speedy is a high-speed Internet service based on ADSL technology that enables communication of
voice, data and video simultaneously on copper cable access network media.
In this thesis the design and analysis on the QoS (Quality of Service) IPTV service using a speedy
network that includes parameters of delay, throughput, jitter and packet loss. This analysis will
be conducted based on the results of the pilot IPTV service in a multicast and unicast with some
variation of bandwidth of 512 Kbps, 1 Mbps, 3 Mbps, 6 Mbps and 8 Mbps.
From the test results and analysis obtained the minimum bandwidth for IPTV services amounted
to 3 Mbps. This is based on the parameters of delay of 5.51 ms, 1.47 Mbps throughput, jitter and
packet loss of 12.27 ms for 0% is still below standard. At the bandwidth of 6 Mbps and 8 Mbps
range that can be served to a maximum of 2 km IPTV service.
Keywords : Keywords: Triple Play, IPTV, ADSL, QoS
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BAB II 
LANDASAN TEORI 
 
2.1 JARLOKAT (JARINGAN LOKAL AKSES TEMBAGA) 
Jaringan Lokal Akses Tembaga (JARLOKAT) adalah merupakan suatu 
jaringan kabel telepon dari bahan tembaga yang dipasang atau ditarik dan 
dipergunakan untuk menghubungkan pesawat-pesawat pelanggan dengan sentral lokal 
yang bersangkutan. Konfigurasi jaringan akses ini dimulai dari terminal blok vertical 
pada rangka pembagi utama (MDF) sampai kotak terminal batas (KTB) yang 
menggunakan kabel tembaga sebagai media aksesnya atau juga menambahkan 
perangkat lain untuk meningkatkan performansi atau unjuk kerja dari jarlokat 
tersebut.[1] 
Secara garis besar infrastuktur dari jarlokat terbagi atas dua model jaringan, 
yaitu model jaringan primer-sekunder dan model jaringan catu langsung atau sering 
disebut dengan DCL (Daerah Catu Langsung). 
 
Gambar 2.1 Model Infrastruktur Jarlokat Primer-Sekunder [16] 
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Gambar 2.2 Model Infrastruktur DCL [16] 
2.1.1 Parameter Elektrik Jarlokat 
 Salah satu faktor penting yang menjadi perhatian untuk memperoleh kualitas 
pengiriman dan penerimaan sinyal transmisi yang baik pada jaringan telekomunikasi 
adalah dengan menjaga nilai karakteristik elektris jaringan kabel sesuai dengan 
persyaratan yang telah ditetapkan. Nilai ini akan mencerminkan baik atau buruknya 
kondisi dari jaringan kabel tersebut. Dalam konfigurasi sistem komunikasi jaringan 
lokal akses tembaga terdapat parameter elektrik yang menjadi persyaratan bagi suatu 
sistem.  
2.1.1.1 Kontinuitas 
Pengukuran dimaksudkan untuk mengetahui apakah secara elektris urat-urat 
kabel dari ujung ke ujung lainnya tersambung baik tidak terputus baik untuk kabel 
yang belum terinstalasi, dalam tahapan instalasi maupun sudah terinstalasi, khususnya 
untuk kabel yang sudah sss pasangan pair dan kelurusan urat kabel harus lurus tidak 
boleh tertukar karena menyebabkan nilai redaman Cross Talk tinggi. Dapat 
dimaksudkan juga pengukuran saluran ini untuk mengetahui kesinambungan saluran 
kabel. [1]. 
2.1.1.2 Redaman Saluran 
Redaman saluran diartikan sebagai Kerugian Daya yang terjadi dalam saluran. 
Satuan redaman adalah decibel (dB). Pengukuran redaman dimaksudkan untuk 
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mengetahui berapa dB daya yang dikirim hilang dalam saluran. Dengan demikian 
untuk mengimplementasikan suatu jenis teknologi berbasis tembaga dengan spesifikasi 
tertentu, misalnya redaman maksimum perangkat adalah 36 dB, maka segera diketahui 
kemungkinan digunakan atau tidak sistem tersebut dengan mengetahui redaman 
saluran. Redaman pada kabel tembaga disebabkan karena konduktivitas konduktor 
yang tidak sempurna dan juga disebabkanoleh resistansi dielektrik yang berhingga 
(idealnya tak terhingga). [1] 
  Persaman untuk redaman saluran : 
 
    (2.1) 
Dimana : 
R= Tahanan (ohm) 
L= Induktansi (mH/km) 
C= Kapasitansi (nF/km) 
G= Konduktansi (mho/km) 
2.1.1.3 S/N 
S/N atau Signal to Noise Ratio adalah perbandingan antara level sinyal 
informasi dengan noise yang mengganggunya. Satuan dari S/N ialah decibel (dB). 
Perhitungan Signal to Noise Ratio akibat cakap silang self-FEXT adalah 
sebagai berikut :  
    (2.2) 
        Keterangan:  
        k = 8x10-20 , secara empiris diperoleh dari pengukuran FEXT  
        d = panjang loop (m)  
        f = frekuensi (Hz) 
 
 
2.2 ADSL 
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ADSL atau Asymmetric Digital Subscriber Line adalah salah satu bentuk dari 
teknologi DSL yang memungkinan data kecepatan tinggi dikirim melalui kabel 
telepon. Ciri khas ADSL adalah sifatnya yang asimetrik, yaitu bahwa data 
ditransferkan dalam kecepatan yang berbeda dari satu sisi ke sisi yang lain [2]. ADSL 
menyediakan data rate transfer sampai 8 Mbps, atau 200 kali lebih cepat dari modem   
tradisional saat ini, melalui jalur telepon tembaga konvensional. ADSL membagi 
jaringan suara dengan bandwidth 1 MHz penuh ke dalam kanal multiple, yang 
memungkinkan pelanggan mengakses Internet, memesan video untuk dilihat, dan 
mengirim fax atau berbicara melalui telepon, pada saat yang bersamaan. ADSL 
memerlukan modem atau line cards pada sentral telepon dan pada rumah pelanggan, 
ditambah splitter POTS, yang memisahkan suara dan transmisi data dalam jaringan. 
ADSL dapat beroperasi melalui jarak sejauh 12000 feet (3.7 km) bahkan 18000 
feet (5.5 km). Seperti pada namanya, transmit sinyal adalah asimetrik, yang 
memungkinkan ADSL untuk menyediakan bandwidth downstream lebih besar ke 
pelanggan dibanding upstream dari pelanggan ke jaringan. Hal ini untuk menjaga 
kebutuhan bandwidth yang tidak tetap untuk kebanyakan aplikasi, user biasanya men-
download data dan video lebih banyak dibanding data yang mereka kirim ke jaringan. 
Tabel 2.1 Hubungan Kecepatan-Jarak Operasional ADSL [16] 
Kecepatan (Mbps) Perkiraan Jarak (km) 
2 5,5 
4 4,5 
6 4 
8 3,5 
 
Secara umum, teknologi ADSL mempunyai karakteristik sebagai berikut [16]:  
    a.   Jumlah pair kabel = 1 pair kabel.  
    b.   Mode transmisi = asimetrik (downstream > upstream).  
    c.   Kecepatan akses downstream sampai dengan 8 Mbps.  
    d.   Kecepatan akses upstream sampai dengan 1 Mbps.  
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    e.  Multi rate (adjustable rate dan adaptive rate).  
    f.  Interface = Ethernet, USB.  
    g.   Aplikasi:  
        •   Internet kecepatan tinggi (high speed internet access).  
        •   VoD, MoD, KoD dan sebagainya.  
        •   Warnet, hotel dan sebagainya. 
 
 
Gambar 2.3 Konfigurasi Jaringan ADSL [3] 
Beberapa keuntungan ADSL [4] : 
 Dapat tersambung ke Internet dan tetap dapat menggunakan telepon untuk 
menerima / menelepon.  
 Kecepatan jauh lebih tinggi dari modem biasa.  
 Tidak perlu kabel telepon baru, ADSL memungkinkan mengggunakan kabel 
telepon yang ada.  
 Beberapa ISP ADSL akan memberikan modem ADSL sebagai bagian dari instalasi. 
Beberapa kerugian ADSL [4] : 
 Sambungan ADSL akan bekerja dengan sempurna jika lokasi kita cukup dekat 
dengan sentral telepon. Paling tidak dalam jarak 2-3 km bentangan kabel biasanya 
cukup aman untuk digunakan ADSL sampai kecepatan sekitar 8Mbps. Teknologi 
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DSL yang baru dapat mengirimkan dapat pada kecepatan sangat tinggi s/d 
100Mbps, tentu untuk jarak yang sangat pendek.  
 Sambungan ADSL lebih cepat untuk menerima data daripada mengirim data 
melalui Internet.  
 Kabel tembaga tua dapat menurunkan kualitas sambungan dan menurunkan 
kecepatan.  
 Pada saat musim hujan, air sangat menganggu kualitas kabel telepon. Apalagi kalau 
banjir dan menenggelamkan Rumah Kabel telepon, di jamin akan menambah 
redaman kabel dan akan mengurangi kualitas sambungan ADSL.  
 Jasa ADSL tidak ada di wilayah yang tidak ada kabel telepon.  
2.2.1 Teknik Modulasi ADSL 
Ada dua standar modulasi yang digunakan pada ADSL : 
1. CAP (Carrierless Amplitude Phase) 
CAP merupakan teknik modulasi yang digunakan pada awal perkembangan 
ADSL. Pada teknik modulasi CAP ini membagi spectrum frekuensi yang 
dilakukan pada kabel ADSL menjadi kanal suara (0-4KHz), kanal upstream 
data (25-138KHz) dan kanal downstream data (240KHz ke atas) [5].  
 
 
Gambar 2.4 Teknik Modulasi CAP [6] 
 
 
2. DMT (Discrete Multitone) 
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DMT merupakan teknik modulasi yang paling banyak digunakan pada ADSL 
saat ini. DMT akan membagi frekuensi menjadi 256 kanal yang masing-masing 
lebarnya 4,3125 KHz [5].  
 
Gambar 2.5 Teknik Modulasi DMT [6] 
2.3 PERANGKAT SISTEM ADSL 
2.3.1 DSLAM  
Digital Subscriber Line Access Multiplexer, atau sering disingkat menjadi 
DSLAM adalah sebuah peralatan yang berfungsi menggabungkan dan memisahkan 
sinyal data dengan saluran telepon yang dipakai untuk mentransmisikan data, peralatan 
ini terletak di ujung sentral telepon terdekat. Berfungsi juga sebagai multiplexer. 
Perangkat ini merupakan sebuah syarat dalam pengimplementasian jaringan Digital 
Subscriber Line (DSL). Pada perangkat DSLAM biasanya sudah terpasang splitter 
yang berfungsi memisahkan sinyal suara dan sinyal data, dimana sinyal suara akan 
menuju perangkat sentral telepon dan sinyal data akan diarahkan menuju BRAS 
melalui media transmisi yang bisa berbentuk E-1, STM-1 (Synchronous Transport 
Module-1) (Fiber Optic) [7].  
 
Gambar 2.6 Perangkat DSLAM [8] 
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Perangkat DSLAM merupakan suatu perangkat yang menyediakan layanan data 
digital kecepatan tinggi dan telepon analog secara simultan pada sisi sentral. Secara 
umum komponen dalam DSLAM terdiri dari Backbone Interface dan Line Interface 
Module (LIM). 
Backbone interface adalah antarmuka antara DSLAM dengan jaringan Switch. 
Karena sebagian besar negara di Asia termasuk Indonesia mengacu pada sistem 
standarisasi Eropa maka antarmuka ini sedapat mungkin menggunakan standar ESTI 
untuk 155 Mbps. 
LIM merupakan modul gabungan antara modem ADSL (ATU-C) dengan POTS 
Splitter. ATU-C dalam DSLAM mempunyai fungsi yang sama dengan ATU-R yaitu 
mengubah sinyal digital menjadi sinyal analog dan sebaliknya. POTS Splitter 
memisahkan sinyal digital dan sinyal telepon analog. Selain itu, DSLAM juga 
berfungsi mengatur transmisi data, data dari beberapa pelanggan akan dikonsentrasikan 
untuk kemudian ditransmisikan ke ATM Switch, dan data dalam jumlah besar dari 
ATM akan distribusikan oleh DSLAM ke masing–masing kanal pelanggan. ATM 
(Asynchronous Transfer Mode) adalah teknologi switching dan multiplexing yang 
memiliki bandwith yang lebar dan delay yang kecil. Pada teknologi DSL, setiap 
pelanggan terhubung langsung ke perangkat DSLAM sehingga tidak terjadi penurunan 
kinerja pada pelanggan apabila terjadi penambahan pelanggan. 
2.3.2 BRAS 
BRAS, Broadband Remote Access Server bertugas untuk mengroute lalu lintas 
data dari/ke DSLAM (Digital Subscriber Line Access Multiplexer) di suatu ISP [9].  
 
 
Gambar 2.7 Perangkat Bras [9] 
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2.3.3 ATM/ IP SWITCH 
ATM merupakan titik penyambungan antara DSLAM dgn BRAS. 
2.4 SPEEDY 
Speedy adalah produk yang dikeluarkan oleh PT Telkom. Speedy merupakan 
layanan internet berkecepatan tinggi berbasis teknologi ADSL yang memungkinkan 
terjadinya komunikasi voice, data, dan video secara bersamaan pada media jaringan 
akses kabel tembaga. Secara umum, konfigurasi speedy sama dengan konfigurasi 
teknologi ADSL, karena speedy merupakan implementasi dari teknologi ADSL. 
Speedy mempunyai beberapa kelebihan dibandingkan dengan layanan internet lain. 
Kelebihan layanan speedy antara lain : 
 Koneksi Internet lebih cepat dibanding menggunakan analog modem. 
 Koneksi ke internet dapat dilakukan setiap saat (dedicated connection). 
 Saluran dapat dipergunakan untuk pembicaraan telepon dan akses internet  pada 
saat yang bersamaan. 
 Koneksi memiliki sifat highly reliability dan highly secure 
 Memungkinkan dilakukan share line dengan pengguna lainnya [10]. 
 
Gambar 2.8 Konfigurasi Speedy [11] 
Beberapa contoh layanan speedy antara lain: POTS (analog voice), internet 
atau  fast internet, transfer file, interactive  service (online game, tele-shoping, tele-
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medicine, dll), VoIP (Voice over IP), broadcast TV, VOD, audio, video conference, 
dan lain-lain. 
2.5 IPTV 
IPTV adalah suatu layanan multimedia yang terdiri atas program televisi, 
video (gambar bergerak), audio (suara), tulisan (text), graphics (gambar diam) dan 
data yang disalurkan ke pelanggan melalui suatu jaringan tertutup yang berbasis IP 
[13]. Teknologi IPTV mendukung transmisi standar televisi program video melalui 
internet dan Internet Protocol (IP). IPTV memungkinkan layanan televisi yang 
terintegrasi dengan layanan internet berkecepatan tinggi dan membagi koneksi dengan 
sesama pengguna. 
 Konsep IPTV berbeda dari siaran TV melalui kabel atau satelit karena 
didistribusikan melalui IP. Dengan teknologi itu IPTV memiliki lebih banyak 
kelebihan. User lebih mudah diverifikasi, bisa disediakan digital rights management 
(DRM) dan electronic program guide (EPG) serta chanel dan konten bisa disesuaikan. 
Sistem IP yang menyediakan metode universal konektifitas dua arah, membuat IPTV 
bisa menyediakan konten lebih interaktif. Oleh sebab itu, IPTV dinilai bisa sebagai 
sarana siaran masa depan. 
Berbagai macam kelebihan yang ditawarkan IPTV, antara lain kemampuan 
merekam atau menghentikan gambar (pause) saat tayangan disiarkan. Bahkan, 
tayangan bisa diakses secara mobile tanpa harus di dalam rumah. Sebab, terdapat alat 
yang disebut set top box yang berfungsi seperti dekoder. Melalui internet, tayangan 
dapat dinikmati secara jarak jauh.  
Tabel 2.2 IPTV vs Internet TV 
Aspek IPTV Internet Tv 
Platform Closed system, kualitas 
layanan terjamin 
(managed QoS). 
 
 
Open system, kontrol 
kualitas layanan tidak 
dijamin (Best Effort 
QoS).  
 
Video konten dikirim 
hanya kepada pelanggan 
(known subscriber) 
 
Video konten dikirim 
kepada siapapun 
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Pengiriman melalui IP 
packets sampai dengan 
pelanggan (end 
customer)  
 
 
Pengiriman melalui IP 
packets sampai internet 
cloud 
 
Kepemilkan jaringan 
Infrastruktur 
Dikirim melalui 
infrastruktur jaringan 
milik service provider 
sendiri 
 
Dikirim dan diterima 
melalui public internet 
yang melibatkan banyak 
pihak 
 
Wilayah Jangkauan Sesuai dengan jangkauan 
jaringan yang dimilikinya 
 
Tidak ada batasan 
wilayah, dimanapun 
ada akses internet 
 
Mekanisme Akses Umumnya menggunakan 
IP-STB digital untuk 
mengakses dan 
pengkodean layanan 
konten 
 
Menggunakan PC, 
software yang 
digunakan tergantung 
format konten 
 
Biaya  Berbayar  
 
Gratis  
 
Konten Video konten dibuat oleh 
perusahaan profesional, 
jumlahnya terbatas 
 
Video konten bisa dibuat 
siapapun, jumlah 
kontennya tidak 
terbatas 
 
2.5.1 Arsitektur Layanan IPTV 
Service Operation & Management
Content Operation
Customer 
Media Distribution & Delivery
System 
Management
& Security 
 
Gambar 2.9 Diagram Arsitektur Layanan IPTV [18] 
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Sistem layanan IPTV terdiri dari 5 kelompok fungsi, yaitu : Content Operation, 
Service Operation & Management, Media Distribution & Delivery, Customer dan  
System Management & Security. Diantara kelima kelompok fungsi arsitektur IPTV, 
Content Operation, Service Operation & Management, Media Distribution & Delivery 
bisa diimplementasikan oleh satu pihak dari rantai nilai secara terpisah, Content 
Operation diimplementasikan oleh CP (Content Provider), Service Operation & 
Management oleh SP (Service Provider) dan Media Distribution & Delivery oleh 
network operator. Tetapi pada prakteknya, satu pihak pada rantai nilai juga bisa 
mengimplementasikan lebih dari satu kumpulan fungsi, misalnya network operator 
bisa mengimplementasikan kumpulan fungsi Service Operation & Management dan 
kumpulan fungsi Media Distribution & Delivery. 
2.5.2 Ketentuan dan Fungsi IPTV 
 
Gambar 2.10 Skema Layanan IPTV 
Pelanggan yang terhubung dengan penyelenggara IPTV akan dapat menikmati 
layanan-layanan sebagai berikut:   
1. Linear/Pushed TV Broadcast  
Siaran TV diterima langsung sesuai jadwal siaran dari penyelenggara siaran TV.  
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2. Pause TV  
Pelanggan dapat melakukan “pause” pada program Live TV / Broadcast TV yang 
sedang berlangsung untuk kemudian melakukan “rewind” dan menyaksikan 
kembali bagian program/siaran yang telah terlewati. 
3. Time Shift TV 
Pelanggan dapat menonton kembali tayangan suatu Program Live / Broadcast TV 
yang telah ditayangkan sampai seminggu sebelumnya. Tayangan tersebut dapat 
dipilih melalui EPG (Electronic Program Guide). 
4. Interactive Program Guide 
Interactive Program Guide adalah interface antara pelanggan dengan sistem dan 
konten IPTV dengan penampilan yang user-friendly, untuk layanan interaktif. 
5. Pay per View 
Acara siaran TV pada program-program spesial (misalnya film, WWF, Tinju, 
Sepakbola). Siaran ini akan ditampilkan pada pelanggan yang meminta sesuai 
jadwal tayangan. 
6. Personal Video Recording 
Pelanggan dapat merekam suatu program broadcast/live TV sesuai dengan jadwal 
program yang dapat ditampilkan melalui EPG. 
7. Video on Demand 
Pelanggan dapat memilih untuk menyaksikan suatu film tertentu dari beberapa 
pilihan konten film yang dapat diakses melalui EPG. 
8. Public Services 
Pelanggan dapat memilih program-program layanan masyarakat seperti “early 
warning information”, “proses pembuatan KTP, SIM dll”, “proses pembayaran 
pajak” dll. 
9. Music on Demand 
Pelanggan dapat memilih untuk menyaksikan/mendengarkan suatu musik/lagu 
tertentu dari beberapa pilihan konten lagu yang dapat diakses melalui EPG. 
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10. Headlines on Demand 
Pelanggan dapat menyaksikan informasi News, Weather, Horoscope, pada portal 
IPTV. Informasi News ini akan ditampilkan secara regular menggunakan metode 
IP Multicasting. 
11. Gaming 
Konten game juga dapat ditampilkan melalui platform IPTV. 
12. TV Web Browsing / Internet on TV 
Memungkinkan pelanggan untuk melakukan browsing internet yang telah 
didefinisikan pada sebuah portal IPTV. 
13. Interactive Advertising 
Menampilkan interactive advertisement dengan “enhanced viewers experience” 
kepada target pelanggan. Juga merupakan tool bagi service provider untuk men-
drive revenue. 
14. T-Commerce 
Pelanggan dapat berbelanja melalui tampilan katalog pada TV dengan metoda 
transaksi yang terjaga keamanannya. 
2.6 QUALITY OF SERVICE [12] 
QoS (quality of service) adalah kemampuan menyediakan jaminan performansi 
dan diferensiasi layanan dalam jaringan. ITU, dalam rekomendasi E.800, 
mendefinisikan QoS sebagai pengaruh kolektif atas performansi layanan yang 
menentukan tingkat kepuasan pemakai layanan. 
Performansi jaringan merujuk ke tingkat kecepatan dan keandalan penyampaian 
berbagai jenis beban data di dalam suatu sistem komunikasi. Performansi merupakan 
kumpulan berbagai besaran teknis. Yang terpenting adalah:  
1. Throughput, yaitu kecepatan (rate) transfer data efektif, yang diukur dalam 
bit/detik. Header-header dalam paket-paket data mengurangi nilai throughput. 
Maka penggunaan sebuah saluran secara bersama-sama juga akan mengurangi 
nilai ini.  
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  (2.3) 
2. Latency (delay), adalah waktu yang dibutuhkan data untuk menempuh jarak dari 
asal ke tujuan. Tundaan ini bisa dipengaruhi oleh jarak (misalnya akibat 
pemakaian satelit), atau kongesti (yang memperpanjang antrian), atau bisa juga 
akibat waktu olah yang lama (misalnya untuk digitizing dan kompresi data). 
Rekomendasi ITU G.114 merekomendasikan standar delay, bahwa ada 3 band  
yang ditunjukkan oleh tabel 2.3 
Tabel 2.3 Rekomendasi ITU-T G.114 untuk delay 
 
3. Packet Loss, adalah jumlah paket yang hilang. Umumnya perangkat network 
memiliki buffer untuk menampung data yang diterima. Jika terjadi kongesti yang 
cukup lama, buffer akan penuh, dan data baru tidak diterima. Paket yang hilang ini 
harus diretransmisi, yang akan membutuhkan waktu tambahan. Umumnya nilai 
packet loss diharuskan kurang dari 1%, dalam waktu misalnya satu bulan. Di 
dalam implementasi jaringan IP, nilai packet loss ini diharapkan mempunyai nilai 
yang minimum. Secara matematis diekspresikan dengan persamaan sebagai 
berikut : 
(2.4) 
 
4. Jitter, atau variasi dalam latency, diakibatkan oleh variasi- variasi dalam panjang 
antrian, dalam waktu pengolahan data, dalam waktu yang dibutuhkan untuk 
∑   Paket Hilang 
% Packet Loss   =      --------------------------------------------------                   
∑ Paket hilang + ∑ Paket terima 
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retransmisi data (karena jalur yang digunakan juga berbeda), dan juga dalam 
waktu penghimpunan ulang paket-paket di akhir perjalanan.  
 
Berbagai aplikasi memiliki jenis kebutuhan yang berbeda. Misalnya transaksi 
data bersifat sensitif terhadap distorsi tetapi kurang sensitif terhadap delay. Sebaliknya, 
komunikasi suara bersifat sensitif terhadap tundaan dan kurang sensitif terhadap 
kesalahan. Tabel berikut memaparkan tingkat kepekaan performansi yang berbeda 
untuk jenis layanan network yang berlainan. 
Tabel 2.4 Kepekaan performansi untuk beberapa jenis layanan jaringan 
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BAB V 
KESIMPULAN DAN SARAN 
 
5.1 KESIMPULAN 
Berdasarkan dari hasil proses implementasi, pengujian, dan analisis maka dapat ditarik 
kesimpulan sebagai berikut: 
1. Pada penggukuran parameter elektrik jarlokat untuk parameter kontinuitas 
sudah memenuhi standar PT. Telkom dan untuk parameter redaman hanya pada 
bandwidth 6 Mbps dan 8 Mbps pada jarak 3 km yang belum memenuhi standar 
sedangkan utuk S/N ada yang sudah memenuhi standar PT. Telkom yaitu untuk 
bandwidth 512 Kbps dan 1 Mbps, tetapi untuk bandwidth 3 Mbps, 6 Mbps dan8 
Mbps belum memenuhi standar PT. Telkom. Jika jarak semakin besar maka 
redaman akan semakin besar dan S/N semakin kecil 
2. Bandwidth minimal yang diijinkan untuk layanan multicast IPTV adalah 3 
Mbps. Kesimpulan ini ditarik berdasarkan hasil pengujian, yaitu pada 
penggukuran dengan bandwidth 3 Mbps nilai packet loss sebesar 0%, selain itu 
didukung dengan nilai-nilai parameter yang lain yaitu sebagai berikut : 
 Delay sebesar 5,51 ms. Nilai ini masih di bawah standart ITU-T yang 
menyatakan batas delay yang diijinkan ialah 150 ms 
 Jitter sebesar 12,27 ms. Nilai ini masih di bawah standar jitter Cisco 
sebesar 30 ms 
 Throughput sebesar 1,47 Mbps. Hal ini dikarenakan pada penggunaan 
bandwidth ≥ 3 Mbps nilai throughput mulai stabil berkisar 1,4 Mbps  
3. Bandwidth minimal yang diijinkan untuk layanan unicast IPTV adalah 1 Mbps. 
Kesimpulan ini ditarik berdasarkan hasil pengujian, yaitu pada penggukuran 
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dengan bandwidth 1 Mbps nilai-nilai parameter yang diamati yaitu sebagai 
berikut : 
 Delay sebesar 5,36 ms. Nilai ini masih di bawah standart ITU-T yang 
menyatakan batas delay yang diijinkan ialah 150 ms. Pada penggunaan 
bandwidth ≥ 1 Mbps nilai delay mulai stabil 
 Throughput sebesar 1,33 Mbps. Hal ini dikarenakan pada penggunaan 
bandwidth ≥ 1 Mbps nilai throughput mulai stabil berkisar 1,4 Mbps 
 Tidak ada retransmisi  pada penggunaan bandwidth ≥ 1 Mbps 
4. Bandwidth minimal yang diijinkan untuk layanan multicast dan unicast IPTV 
berdasarkan pengujian adalah sebesar 3 Mbps 
5. Pada penggunaan bandwidth 6 Mbps dan 8 Mbps untuk layanan multicast dan 
unicast IPTV maksimal hanya 2 km. 
5.2 SARAN 
Saran yang dapat diajukan untuk penelitian lebih lanjut mengenai topik ini adalah: 
1. Untuk implementasi lebih lanjut dapat dilakukan pengujian menggunakan 
perangkat IPTV sebenarnya seperti Set Top Box 
2. Jika IPTV sudah benar-benar diterapkan dapat dilakukan pengujian yang 
sebenarnya di lapangan terhadap performansi kualitas IPTV 
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